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Резюме. В настоящее время на установке типа «БАВР» получены высокоэффективные, экологически чистые
и токсикологически безопасные хлорсодержащие дезинфектанты анолит и католит. Однако они не нашли широкого
применения в аптечных учреждениях и на предприятиях химико-фармацевтической промышленности и физико-
химические параметры их изучены недостаточно. В данной работе представлены сведения о влиянии удельного расхода
электричества на активацию при получении нейтрального анолита (АН), а также католита. Установлено, что полученный
нейтральный анолит имеет рН=7,02±0,08 и ОВП=+876±3,7 мВ, Сах=206±6,25 мг/дм3, а католит – рН=11,27±0,02,
ОВП=+526±66,1 мВ, Сах=47,28±1,36 мг/дм3, что свидетельствует о достаточно высоких дезинфицирующих
свойствах и низкой коррозионной способности анолита и высоких моющих свойствах католита. Это позволяет
рекомендовать полученные растворы в практику как дезинфицирующие моющие средства для обработки различных
поверхностей, посуды, оборудования, одежды персонала, изделий фармацевтического и медицинского назначения
из резины, пластмасс, металлов.
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Abstract. Nowadays highly-effective ecologically pure toxicologically safe chlorinated disinfectants - anolyte and
catholyte were received with a «BAVR»-type apparatus.  However, they have not found wide application in the pharmaceutical
institutions and at the chemico-pharmaceutical plants and their chemico-physical parameters have not been properly
investigated. In the given paper the data on the electricity use intensity influence on NaCl solution activation in the process
of receiving neutral anolyte (AN) and catholyte are presented. It was established that the received AN had pH=7,02±0,08
and ORP=+876±3,7 mV, CaCl=206±6,25 mg/dm3 and catholyte  - pH=11,27±0,02  ORP=+52±66,1  mV, CaCl=47,28±1,36
mg/dm3. Our data prove that AN has rather high disinfectant properties and catholyte has high detergent properties. It
enables us to recommend the received solutions for practical application as disinfectants and detergents in the treatment
of different surfaces, glassware, equipment, personnel clothes, things for pharmaceutical and medical use made of rubber,
plastics and metal.
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В промышленном и аптечном производ-
стве лекарственных форм большое внимание
уделяется вопросам дезинфекции и стерили-
зации. Выполнение санитарно-гигиеничес-
ких требований, регламентирующих исполь-
зование различных моющих и дезинфициру-
ющих средств, является залогом качества из-
готовляемой продукции [2]. Дезинфекции и
стерилизации в аптечном производстве под-
вергаются посуда, вспомогательные матери-
алы, одежда персонала, оборудование и по-
верхности производственных помещений.
Практическая фармация использует целый
спектр физических и химических средств и
способов дезинфекции и стерилизации [3].
Однако традиционные методы не полностью
соответствуют санитарно-гигиеническим
нормам. Поэтому в настоящее время в прак-
тическом здравоохранении все шире исполь-
зуются новые и эффективные средства дезин-
фекции и стерилизации - электрохимически
активированные водные растворы (ЭХА), яв-
ляющиеся экологически чистыми и безопас-
ными для человека.
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Принцип получения ЭХА состоит в
том, что разбавленные солевые растворы под-
вергаются электродной обработке в диафраг-
менном электрохимическом реакторе и пе-
реходят в метастабильное состояние, харак-
теризующееся аномальной физико-химичес-
кой активностью, постепенно убывающей во
времени [4].  Получаемые при глубокой уни-
полярной электрохимической обработке ано-
литы и католиты имеют резко полярные фи-
зико-химические параметры, что может обус-
ловливать их деструктивное и коррозионное
действие на различные материалы. Посколь-
ку свойства католита и  анолита, а также их
аномальная реакционная способность опре-
деляются электродными реакциями в элект-
рохимическом реакторе и переносом веще-
ства и заряда через диафрагму, то, установив
оптимальные условия управления этими про-
цессами, можно получать ЭХА растворы с
заданными свойствами.
Анолиты нейтральные (АН) не  оказы-
вают разрушающего действия на материалы.
[5]. Поэтому такие растворы обладают дос-
таточно высокими дезинфицирующими свой-
ствами  и могут быть использованы для об-
работки поверхностей помещений, посуды,
санитарно-технического оборудования, убо-
рочного инвентаря, а также для предстери-
лизационной очистки  изделий медицинско-
го  и фармацевтического назначения из стек-
ла, пластмасс, резины и металлов. Установ-
лено, что дезинфекция нейтральными аноли-
тами экономически более чем в 10 раз де-
шевле по сравнению с дезинфекцией  други-
ми средствами [6]. На качество и эффектив-
ность ЭХА растворов выраженное влияние
оказывает степень электродной обработки,
однако эти вопросы на сегодняшний день
окончательно не выяснены.
Учитывая изложенное, целью данной ра-
боты было изучение влияния удельного расхо-
да электричества, затраченного на активацию
водного раствора натрия хлорида, на физико-
химические свойства анолита и католита.
Методы
Электрохимической активации на уста-
новке типа «БАВР» подвергались водные ра-
створы натрия хлорида с концентрацией 3,0
г/дм3 при силе тока 2,5 А в режиме парал-
лельных потоков. Производительность уста-
новки составляла 24 л/ч. Анолит и католит
подвергали электродной обработке при
удельном расходе электричества 394,74, 400,
410,96, 468,75, 750, 1875, 3750, 6000 и 7500
Кл/дм3.  В полученных ЭХА растворах опре-
деляли рН, окислительно-восстановительный
потенциал (ОВП, х.с.э., мВ), удельную элек-
трическую проводимость (æ, См/м), поверх-
ностное натяжение (σ, Дж/м2), концентрацию
активного хлора (Сах, мг/дм3). Контролем
служил исходный водный раствор хлорида
натрия 3,0 г/дм3.
ОВП и рН определяли потенциометри-
ческим методом на рН-метре-милливольт-
метре рН-340, концентрацию активного хло-
ра - йодометрическим методом, удельную
электрическую проводимость - прямым кон-
дуктометрическим методом, поверхностное
натяжение -  методом наибольшего давления
в пузырьке [7]. Результаты обрабатывали ста-
тистически, достоверность сдвигов учитыва-
ли при Р<0,05.
Результаты
Исходный раствор натрия хлорида имел
рН= 7,2; ОВП= +300 мВ; χ = 0,412 См/м;
σ =72,75 х 10-3 Дж/м2; активного хлора в ра-
створе не содержалось  (таблица 1, 2).
Электрохимическая активация раство-
ра натрия хлорида с концентрацией 3,0 г/дм3
при удельном расходе электричества 750 Кл/
дм3 привела к получению анолита, рН кото-
рого снизился до значения 6,16, ОВП повы-
сился в 3,14 раза (Р<0.001), χ и σ  уменьши-
лись в 1,32 (Р<0.05) и 1,002 (Р>0.05) раза со-
ответственно по сравнению с исходным ра-
створом. Концентрация активного хлора в
анолите составила 337 мг/дм3 (таблицы 1, 2,
рисунки 1-5).
Католит, получаемый при данной сте-
пени обработки, имел рН=10,52, ОВП его по-
высился в 2,42 раза (Р<0,001), χ снизилась в
1,16 раза (Р<0,05), а σ не изменилась по срав-
нению с контролем. Концентрация активно-
го хлора в католите составила 79,19 мг/дм3
(таблицы 1, 2, рисунки 1-5).
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Увеличение степени анодной обработки
исходного раствора натрия хлорида в 10 раз
привело к изменению физико-химических па-
раметров получаемого анолита: рН его пони-
зился от 6,16 до 3,62; ОВП достоверно увели-
чился в 1,2 раза (Р<0,05); χ – незначительно
возрастает в 0,1 раза  (Р>0,05); σ – достоверно
увеличивается в 1,01 раза (Р>0,05) при удель-
ном расходе электричеста 3750 Кл/дм3 и прак-
тически не изменяется при других степенях об-
работки ЭХА растворов;  Сах достоверно по-
вышается в 1,7 раза  (таблица 1, рисунки 1-5).
Таблица 1 
Влияние степени электродной обработки водного раствора NaCl 
на физико-химические параметры  ЭХА растворов 
 
Физико-химические параметры анолита Удельный 
расход элек-
тричества, 
Кл/дм3 
РН ОВП, мВ æ, См/м σ×10-3, Дж/м2 Сах, мг/дм
3 
750 А 6,16 ± 0,06 943 ± 16,7 0,312 ± 0,01 72,61 ± 1,01 337 ± 26,61 
750 К 10,52 ± 0,1 725 ± 16,1 0,354 ± 0,02 72,74 ± 0,38 79,19 ± 4,26 
1875 А 6,02 ± 0,02 972 ± 7,5 0,307 ± 0,01 73,59 ± 0,37 420 ± 25,27 
468,75 К 8,72 ± 0,17 755 ± 22,9 0,304 ± 0,03 72,52 ± 0,11 133,57 ± 5,91  
3750 А 5,47 ± 0,12 930 ± 95 0,317 ± 0,01 73,92 ± 0,26 457 ± 19,74 
410,96 К 8,55 ± 0,15 791 ± 8,3 0,303 ± 0,03 71,89 ± 0,11 145,98±4,14 
6000 А 5,42 ± 0,12 1025 ± 5 0,314 ± 0,01 72,75 ± 0 542 ± 12,06 
400 К 8,33 ± 0,07 805 ± 33,3 0,29 ± 0,03 72,3 ± 0,22 159,57±4,09 
7500 А 3,62 ± 0,17 1165 ± 0 0,34 ± 0,01 72,93 ± 0,84 570 ± 11,82 
394,74 К 8,51 ± 0,09 835 ± 0,02 0,289 ± 0,02 73,19 ± 0,11 161,93± 4,26 
Р-р NaCl 
3,0 г/дм3 
7,2 ± 0,09 300 ± 5 0,412 ± 0,02 72,75 ± 0,05 0 
 
Таблица 2 
Влияние степени электродной обработки водного раствора NaCl  
на физико-химические параметры ЭХА растворов 
 
Физико-химические параметры католита Удельный 
расход элек-
тричества, 
Кл/дм
3 
РН ОВП, мВ æ, См/м σ×10-3, Дж/м2 Сах,, мг/дм
3 
394,74 А 7,2 ± 0,09 860 ± 12,6 0,301 ± 0,02 72,22 ± 0,87 195 ± 7,09 
7500 К 11,55± 0,02 510 ± 102,6 0,477 ± 0,03 72,75 ± 0,38 32,89 ± 6,45 
400 А 7,16 ± 0,02 866 ± 15,9 0,311 ± 0,02 72,82 ± 0,73 198 ± 5,82 
6000 К 11,48± 0,06 508 ± 70,8 0,522 ± 0,05 72,53 ± 0,44 35,75 ± 6,79 
410,96 А 7,02 ± 0,08 876 ± 3,7 0,309 ± 0,02 73,70 ± 0,3 206 ± 6,25 
3750 К 11,27± 0,06 525 ± 66,1  0,482 ± 0,02 72,09 ± 0 47,28 ± 1,36 
468,75 А 6,8 ± 0,03 893 ± 16,7 0,306 ± 0,02 73,48 ±0,45 235 ± 4,73 
1875 К 11,04± 0,07 675 ± 27,8 0,419 ± 0,02 72,2 ± 0,29 47,28 ± 1,18 
750 А 6,16 ± 0,06 943 ± 16,7 0,312 ± 0,01 72,61 ± 1,01 337 ± 26,61 
750 К 10,52 ± 0,1 725 ± 16,1 0,354 ± 0,02 72,74 ± 0,38 79,19 ± 4,26 
Р-р NaCl 
3,0 г/дм3 
7,2 ± 0,09 300 ± 5 0,412 ± 0,02 72,75 ± 0,05 0 
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Уменьшение степени катодной обработ-
ки в 1,9 раза приводит к изменению физико-
химических параметров католита. Так, рН его
достоверно уменьшается от 10,52 до 8,51;
ОВП - закономерно возрастает в 1,15 раза
(Р<0,05), χ - достоверно снижается в 1,2 раза,
σ увеличивается в 1,006 раза (Р>0,05) и Сах
- возрастает достоверно в 2,04 раза (таблица
1, рисунки 1-5).
Уменьшение степени анодной обработ-
ки в 1,9 раза приводит к получению анолита
с рН возрастающим от 6,16 до 7,2; со сни-
зившимися в 1,1 раза  (Р<0,05) ОВП,  в 1,73
раза Сах (Р<0,01) и недостоверным измене-
нием в 1,04 раза χ и  в 1,005 раза σ (таблица
2, рисунки 1-5).
При усилении степени катодной обра-
ботки в 10 раз католит изменяет свои физи-
ко-химические параметры следующим обра-
зом: рН его повышается от 6,16 до 11,55; ОВП
- достоверно понижается в 1,42 раза; Сах -
понижается в 2,4 раза (Р<0,001), χ - возрас-
тает в 1,35 раза (Р<0,05), а поверхностное на-
тяжение существенно не изменяется.
Рис. 1   Зависимость  рН анолита   и   католита от удельного 
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Рис. 1. Завис мос/ть  рН анолита   и   католита от удельного расхода электричества
на активацию 3,0 г/дм* NaCl.
Рис. 2. Зависимость ОВП анолита  и   католита от удельного расхода электричества
на  активацию 3,0 г/дм* раствора NaCl.
Рис. 2   Зависимость ОВП анолита  и   католита от удельного расхода 
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Обсуждение
Анализ результатов исследования позво-
ляет заключить, что электрохимическая ак-
тивация раствора натрия хлорида на установ-
ке типа «БАВР» приводит к образованию ано-
лита  и католита с измененными метаста-
бильными физико-химическими свойствами,
величина которых находится в тесной зави-
симости от степени электродной обработки.
В процессе электрохимической обра-
ботки водных растворов хлорида натрия на
катоде возможны следующие реакции:
Рис.4   Зависимость поверхностного  натяжения  анолита  и 
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Рис.4. Зависимость поверхностного натяжения анолита и католита от удельного расхода электричества
на активацию 3,0 г/дм* раствора NaCl.
Рис. 3     Зависимость  удельной электрической   проводимости   анолита  и 
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Рис. 3.  Зависимость удельной электрической проводимости анолита и католита от удельного расхода
электричества на активацию 3,0 г/дм* раствора NaCl.
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2H
2
O + 2Na+ + 2e → 2NaOH + H
2
;
2H
2
O + 2e → 2OH- + H
2
Последняя реакция ответственна за ме-
тастабильное состояние, так как ион ОН- с
молекулой воды образует ион Н3О2-, который
активно взаимодействует с различного рода
загрязнениями и обеспечивает аномально вы-
сокую моющую активность католита.
Наряду с этими основными реакциями
в катодной камере возможны и другие про-
цессы. Растворенный в воде кислород, вос-
станавливаясь на катоде, образует молеку-
лярные ионы НО
2
-, О
2
-, ОН- и Н
2
О
2
:
О
2
 + e → O
2
-
О
2
 + H
2
O + 2e → HO
2
- + OH-
О
2
 + 2H
2
 + 2e → H
2
O
2
 + 2OH-
При переходе электрона из катода на ка-
тион гидроксония (Н
3
О+), присутствующий в
воде благодаря ее диссоциации (2H
2
O ↔ Н
3
О+
+ ОН-), происходит образование свободного
радикала Н·:
Н
3
О+ + е → Н· + Н
2
О
В результате дальнейших реакций с уча-
стием радикалов возникают высокоактивные
соединения:
Н· + Н
2
О → ОН· + Н
2
Н
2
О
2
 + ОН· → НО
2
- + Н
2
О
Самопроизвольный распад пероксида
водорода в активном католите протекает с об-
разованием химически активных частиц и
включает следующие стадии:
ОН- + НО
2
- ↔ О
2
2- + Н
2
О
О
2
2- + Н
2
О
2
 → О
2
- + ОН- + ОН
Наличие неустойчивых реакционноспо-
собных соединений в активированном като-
лите способствует релаксации рН и ОВП.
Катодная обработка при удельном рас-
ходе электричества  468,75; 410,96; 400;
394,74 Кл/дм3 в процессе катодного восста-
новления молекул воды увеличивает концен-
трацию ОН- -ионов и количество газообраз-
ного водорода. Это способствует переносу
через диафрагму в анодную камеру ОН- -
ионов, повышению рН анолита и образова-
нию активного хлора.
При получении нейтрального анолита
АН на установке типа «БАВР» на аноде про-
текают следующие основные реакции:
2Cl- - 2e → Cl
2
2H
2
O – 4e → 4H+ + O
2
O
2
 + 2OH- - 3e → O
3
 + H
2
O
В анолите возможны следующие реак-
ции:
Cl
2
 + H
2
O ↔ HClO + Н+ +Cl—
Cl
2
 + ОН- → СlO- + Cl- + H+
Рис.5         Зависимость  содержания  активного  хлора   в анолите  и  католите  
y = 3,7024x
2
 + 16,626x + 150,74
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2
 = 0,9675 y = 0,6687x
2
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Рис. 5. Зависимость  содержания  активного  хлора   в анолите  и  католите  от  удельного  расхода
электричества   на   активацию 3,0 г/дм* раствора  NaCl.
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Основным активным компонентом в
анолите АН является НСlO, обладающая са-
мыми сильными окислительными свойства-
ми в ряду HClO > Cl
2
 > ClО-. Основными ком-
понентами газовой фазы над анолитом явля-
ются Cl
2
О и О
2
.
Окислительные процессы в растворах
анолита АН в значительной степени обуслов-
лены действием атомарного кислорода, об-
разующегося в результате разложения HClO
и ClО-.
HClO → HCl + O·
2HClO → H
2
O + 2Cl· + O·
ClO- → Cl- + O·
Приведенные химические реакции, про-
текающие при электрохимической обработ-
ке водных растворов хлорида натрия на уста-
новке типа «БАВР», схожи с данными, полу-
ченными  на установке типа «СТЭЛ» [1].
В результате накопления в анодной ка-
мере H+ -ионов, а также продуктов окисле-
ния Cl- -ионов усиливается перенос их через
диафрагму в катодную камеру, что способ-
ствует повышению содержания активного
хлора в католите и понижению рН, и повы-
шению ОВП. В свою очередь это приводит к
повышению дезинфицирующих свойств ано-
лита и придает католиту не только моющие,
но и дезинфицирующие свойства.
Таким образом, на установке типа
«БАВР» при удельном расходе электричества
410,96 Кл/дм3 можно получить анолит с вы-
сокой дезинфицирующей активностью и
близкий по свойствам к нейтральному, а ка-
толит с наиболее выраженными моющими
свойствами при удельном расходе электри-
чества 3750 Кл/дм3. Это позволяет рекомен-
довать полученные активированные раство-
ры в практическую фармацию и медицину.
Выводы
1. Электрохимическая обработка исход-
ного раствора натрия хлорида при удельном
расходе электричества в 394,74 Кл/дм3 при-
водит к получению анолита с концентраци-
ей активного хлора 195 мг/дм3, неизменен-
ным рН и поверхностным натяжением, дос-
товерно увеличенным в 2,8 раза окислитель-
но-восстановительным потенциалом, сни-
женной удельной электрической проводимо-
стью в 1,33 раза, по сравнению с исходным
солевым раствором 3,0  г/дм3.
2. Усиление анодной обработки в 19 раз
до 7500 Кл/дм3 приводит к получению ано-
лита, рН которого достоверно сдвигается в
кислую область и выражается уравнением y=-
0,0542x2+0,1512x+7,0555 (R2=0,9397), окисли-
тельно-восстановительный потенциал возра-
стает в зависимости вида y=5,7803x2-
25,486x+892,17  (R2=0,9521), концентрация
активного хлора - в зависимости вида
y=3,7024x2+16,626x+150,74  (R2=0,9675), а
удельная электрическая проводимость  и по-
верхностное натяжение существенно не из-
меняется по сравнению с минимальной сте-
пенью обработки в 394,74 Кл/дм3.
3. Электрохимическая активация исход-
ного раствора натрия хлорида при минималь-
ной катодной обработке в 394,74 Кл/дм3 при-
водит к получению католита с концентраци-
ей активного хлора 161,93 мг/дм3, рН=8,51,
достоверно увеличенным в 2,78 раза окисли-
тельно-восстановительным потенциалом,
сниженной удельной электрической прово-
димостью в 1,42 раза и незначительно повы-
шенным поверхностным натяжением по срав-
нению с исходным солевым раствором 3,0 г/
дм3.
4. Усиление катодной обработки в 19 раз
до 7500 Кл/дм3 привело к получению като-
лита, рН которого сдвигается в щелочную об-
ласть в соответствии с уравнением y=-
0,009x2-0,4026x+12,294 (R2=0,894), окисли-
тельно-восстановительный потенциал сни-
жается в зависимости вида y=-2,737x2+
74,12x+397,07  (R2=0,9388), концентрация
активного хлора возрастает в зависимости
вида y=0,6687x2+12,835x+8,3657 (R2=0,9241),
а удельная электрическая проводимость  и по-
верхностное натяжение достоверно не изме-
няется по сравнению с минимальной степе-
нью обработки.
5. На установке типа «БАВР» при удель-
ном расходе электричества 410,96 Кл/дм3 по-
лучается нейтральный анолит АН с рН=7,02
и ОВП= +943 мВ, пригодный для целей де-
зинфекции и стерилизации изделий меди-
цинского и фармацевтического назначения и
различных поверхностей.
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